Efectos hipolipémico y antioxidante de Lepidium meyenii Walp en ratas by Oré Sifuentes, María Raquel
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS  
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLÓGICAS 
UNIDAD DE POSTGRADO 
 
 
Efectos hipolipémico y antioxidante de Lepidium 




para optar el grado académico de Doctor en Ciencias Biológicas 
 
AUTOR 
María Raquel Oré Sifuentes 
 
ASESOR 
Libertad Alzamora Gonzáles 
 






























  	 	  	 	
 

  	  
   	 	 
	      !  
 




 #   * $ 
  	 	































	  !    	  
  
       
			





	  ,-*.&' /(*  




















  	 
 	 
	  
  	 	 #	
!	"		

 !    	  
   
  
   
     










 (2  .	 	 / (:




































































































,-*.&'/(*  # ) 	






















	 6445)! 	 
	  ? !	 	 	   	
!	( #	 	 7889)! 	 	
 / 	 ) 





 	  	   

	 !
#! 0	   # 	








 	!) # 
   
  






































































































































































































 	   	  # 	






  	 
	   C'95 
 "
	









 2  	 		 	 
 		 	  #

	  # 	#	 	

	
(E*	#	 		 	 	
!	  	 .
 	 %	  #





























  "  	
      <		=  
 
   & # 	 












 	! 	 		1.A
	 
    
 	 	   








	 	 	 %	 #		 	
	  	 	
 #	 	 	  	 %	 
	 (E* J  +
C88K   





































 	   
  	 	 	  	
1.A& 	 #		 	 ! 	 


























	      	 		 
 	
			  	   	
	 &





 %   + C88K 	#     1 	 
        	 
     
	  #	 
	 
 








 	 	   
  	
    	
	 + 	 		  	 N 	  	 !	
 

 	 #	 1   
 	
	% 	













	 	 		 	 	  
 





 	 	  #  #	  2 

  	 . 	  	








  	 		 	 






 	 #	  
 		 
	   
#  






  	 	
#
	I 	 	 	
	 	   
 	 	 	  	 
! # 				






























































	  #	 
  
	
   	  # # 	  		

		 
   	 	 
		    (	 






	   
  	
.  	 		  	  	  

 	  	 . 	 	   
#  	
	  	 





1 	"	  	 
     
 	 	
		



















 	  	  % (	
	 			






  	 
	  %  B8 	 %	 
  	 *
	 		#		"	  		
	 
 	 
   			  
	 	  
 







 			 :		 DF C889 	 
  

   		
 	 	   
	   ! 
  













	 "	  	 "





















 			 	 
   # 
 
#  #"  	










       	

#	   # * 		 	 	 !  	  	#
	 	  	 	 	  	  !	  
(	
		
1 	   ( )'	 	 	 	
	
 	 	 	 	   
	
 1+Q QA	+C88K*		DE R.
C88C	#			

1 	   + #   	 1+QO
 
		 	
	 ! 	 
 	 	  	 	












      1+Q   	





  1 !      	 	
	












  #	   	
  + 	
+C884


















	  	 	 
  	%	 	
	  	#	
				
	 		 " 	  S!	   :/D'+*

	T 	    			  	  # 	
		 
  







 !#   
 %	 	  ( 1		 	

 	  ( 
 	    	 (  
 	#
 	 	 







   %	 
 	
 	 	  	 	%  	  
	
	 	 	 %	 %	 	 		   

	!	385			(
	  	 	 ' *%	   
!	" 	 		 
 









	 !  
  
   	










  /?.*+ / ?	!.
)!
*##		 +	 )# &!)  + C88B ! 	

   		68#U 
	
"	  
 	  #
 







  1	   	






























	 !	  #  48'68 #U  
  	
 
  	  



























1   	#















    	
    B5  	
	 	 # %	 




	  	   %	  	
 		  
	%   
 	 	 
 #    	
!%	
(   		 
	      


	 !  
    	 	 	 
2 !%I  		 *,  "
		#
%A,DA			
*&,  "  		 #






	  	  
	







	%	  (  	 	
		  %	 	 		
% 	%  	 !	















1  2 C88K A"  + 
 
 	#  	 
#!




		 DD, %	  	#   
	   #
 
    	  	 			   
 #V#
 		 ," 	  









	  	 "









G  	 	 




  (   
 	  	  
  
   	 		 #		 "    :( 	 # 
	    	   	 # 
 
	
   ( 
 % 	    


   	 "
	 
	




+ :  
 #
  38 		 	













 " 	 	  #"	 & # 	
 
  	   #








  	 	
	    
    (   





  			  	 		 	#



















































	  	 
	     	 
		  






!	 	  	 	 	  1 * +  	
	  	 	 	 & +





	   
  	 	

	 
	  	 "
		

 	 	  
   		 		 1
	
  
 	 	 	 	 
 
		 #	  	 
 	 # 	




	   	 
		 1  

	  		








	  1	%   	  #	 
 	
  














1 	 	 K8 2	 	 ! 	 






	  ! 	 
  	








	  #	  
	 	  
  	 	  	 	 / C88C 





         	  
	 	
















  	 

 # 
  #  		  
  	"	
'$ *  + C88KO.







  ##   	






	     



































• (	   !   !  	  
	






  	    !  	   
	
  	 



































 ;  	 
  
   	

	  	 	 










   U   
 
 !    	








	  	   

	+!  BP3B	" 	

!   K 	  	  	 














	 	  R!	 BP6B   	 
	 	
	  	 #
		 
 	 	 
		  




@		 BPPK   
 	
 




*	  	 	 




 		 		%	 	
	 	
























































































































		 B4PP B4CC B3LB
D	 86C 8PB 86C
$ 9L8 9K9 KP9
+	 LKP L36 L3L
+!	 3C3P 3C38 3L6C
E # C64 C43 CKC
E # B99 BB3 BL3





 L463 L49C L6B6
*		










 KL8L L4C4 LP83
Y	  L9C L8B C89
. 83B 898 843





	 BBL8 BB38 B888
& C8 C8 K8
/#	 48 68 68
+ BP8 C88 CK8




 3 3 6
J LC L8 L8
/#	 CC C8 CC
: 68 3C 6C









&  ? 
 	     	  




   	 	 




(  + BPPK 
 
 	  %	   
	    	!I B8C5  	 9P5 










	 	  /
!  + C88C
	  	  






	     	
 1
  		 



























  B88 Z#U 



















	 	#	   	  
   #	 	  	
	 +!










+	  0  C889 	 
		     












?	#	 	  D	  + C889'C883
 







    	  2    +
C889 ?	#	 	  
   
1.AU1.E   	  






	 ! 	 
  	


















L  	  	   		   
 "

    # 1	
	 	 







 	  	 	
	
	  	   	
	 	  D	 D
C883 












 	  	
	 	 	 	  

   *! C88L 










	 	 	 	 	  
 

  	 	











     
 
    




 	 	  





 	    
	     	









 	%   A R
  :






   	
  






























 +  	  &    R














  	 KB88'KK98 	   	
 #   











































	  	  	 	 





















 9  3 
# 	  !	  














&     




&      "	  #	 	   
















	 	 	  
  
 #
   		  
%  

























    	 	 















! 	  
   "	  #	     
;! E[ B "	 
     ,	 	




































 (:  	
    	 
   9B4   











































BP63 	 89# K8'
68Z#U 	   








 " B85 	 	 










 " 898B5  		
   488  
 	  FQ  1   
	         











    

		  	  	 	 	      
 	
$'+
 $+  




























































   :C8C K8/ 






 2  
 	


























































































 G   	 	 		 
 	 	 	 









 &  L8 	 	
!	 &#
'() 	  ?	
 E  &

+!	 	 		 
 







 	 	 
 		   
 	
  C88'988# $
 	  
	 
	  




































   	















     	 	 		   
	 :('	 ('	  ,#"	    
Q * Q +  	
		 	  % '
/! ,-.*&'/(*  	 	    \L8

 		  9 #






























































   	







&  	  B8 C8  K8 # 
 	
	  	 	  







	 	    \L8 

































          & 
  	




































	  &!	  + BP64 	      %
 ,-*   #






































































 &    
   
 	 	#	 	
	  #
  !    :/D +* 


























      	 :( ( 
#"	 ," 	 
  	 	   #























  +	 	 !	U +	
 
	U	  









• (   :(' 	  :('	 	 
  	  	 - 	  
 
	 Q( (  
	  	
  
/\98888  #	 
    	
  1 :('
	  	









• /   ('	 	




	  :  
 	






  	 	 	  	 
:(  Q( 1 ('	  	   



























    
 # 
 , (#	 D	 &* 	% 	

     		  		 1   
  	    #    
  	

 BIB8     A)   	   	 


























 	  	 
    























	   & 
 
 #      	   
	
     B85  #
 	O   
	 	
 !	 # 	















 	 		   	  	 # 










































    	 			 ,DA  DA,   ^'D

		  	  




























  "	  















       ,		 D
%  ,D 	
#
   
   ,		D
%A ,DA
	   %  	   % 
		
		"**		


















    DD, 	   
























































































   	
"	   
 		  	 









	   
# 	 	 !	 #	  L Z 












































 	       	 	 	 	
	#	  	 
 















































	   $#
 BB     C' C8
#U  (: B88 Z/  
   		 
A	%	 ?+98   B8#U +













	   	% % 	  
	  " 

   
  	 1  














	#	 7889  1  
 
 	 	  
	#















 	  	 	 
		 !  	 ! 	 	
	#						"
	   	    










   







   
	 ! L4BK5     3P5 
 
	 	 !      	%  +

 





































(     
 	  
 	
		  
    	  	   
	   	
 
 
   	 	    	
6C65 !	 C6BK5     	 











































        	
 











































































  , 3 
	 
   #
 

     	





635 	 	  #
  	 #












































$#" 4 $$!'  , 6
 
	     	
!	"	
     
 
 	  	 		   	   
			#7889		
 	    #
  
    % B8#U 














 	#  	 #
	 
   	 C8 
K8#U  	  #





  	   	 B8#U 










      	   	 	 

	




  % 









," 	  	 
  	  	 

 	 	 :(  







	  :(  ( 	    
   	 	















	 	 +,U:(  (U:( 	 
		  	 
	# 	





  	# 7889      	
!	"    #O   +,U:(  	























 	 	 	  	
"	 
L8 	  
 , BC 
	 
  	   
	 B8#U 
 
















    		   	  
 
 




	  	 
	  %		  2 
 ,-*.&'/(*	9#
			
  , BL  	  
      %




   2  
  	 	 
 	#
































  1  #
 !	"  	 	 	
	 	
 	   # 	 
!	" 	 	     #
	 B8#U   


































  # 	
 	#	
 	 	 	  












































!	"O  	  	 	   	 




















 	 	 
  !    
			+			#

# 	  
  #













    
  #	    	  
#     	
  

  		 
	   #	 $#
 BP    










	  	 	 !	 #	    	 
 !	" $#
 BP  






























































    7889  	   #  
	 #
	  	   O  
  #
 
   
	     ,DA 





!	"  	  #
 


















.	  	 	   DD
 		 DD, 	
	
   
 	 #






      # 














 # 1 #
 












 	 # 	  #















   	 	   "
 !%  	


	   












1  !%  #
 





























































































































9 8B39 8BC 8BB 8B38
B9 8L8C 8CP 8C9 8L6C




















































































































* /*+**/*.?* 96L]898 B34
- /*+*E1D.* 3KC]88P 6C6
+ /*+*/A.*(* 38C]836 BK
( /*+*.AR* 98L]8CL C6B






























































































































* /*+**/*.?* B6P]889 6B4
48B]
88C 4A
- /*+*E1D.* B38]8BC 9L6
338]
883 84
+ /*+*/A.*(* BBP]8CB BKK
3KP]
8BC '8P













































































?E?+?A# CKL98 CKP88 CL998 C9398 C36C9 CK693
K&1/*E*&K L6988 L3488 L3P98 LP888 K8398 L69CC
Q*.?*+?aE BKB98 BC488 BLK88 BL6C9 BL6C9 BL333
5D*E*E+?*(1



































































































































































































































































* /*+**/*.?* LP9 CC3
- /*+*E1D.* K3K L88
+ /*+*/A.*(* 488 LL8
( /*+*.AR* K93 L36
1 +	 94C C4L































































































 ,	  #
	  	
 	  	#
7889    



















































	5 'C6P 'LCC 'BLL LP
+		(5 'BL3 'C98 '9P L8
+		:(5 'L4 'C38 'BCC '46
+		
,#"	5 '99B '4L '34 'BB8

	 	 	(:( #"	 
		

















































































































































































































































































































































































































































































'FL 			 	# 	#
	
	
 7889 *	 	 #"	 	  	#
  #
 
































































































1   (U:( !
  	#  #
	 	 
     	   #
 




















































































'FL 	 		   	#  	 #
	




























































































































 	 		   	#  	 #
	
7889  1 #
  # 	  	# 
   	 	 #














































































































































































RAÍCES DE MACA 
ECOTIPO AMARILLO 
SELECCIÓN DE RAÍCES  
LAVADO, SECADO Y CORTADO EN TROZOS 
PEQUEÑOS 
DESHIDRATACIÓN ESTUFA DE AIRE 
CIRCULANTE. 40ºC (40 H) 
MOLIENDA Y TAMIZAJE 









































Filtrar en frió 
Liofilización 
Almacenado 






Filtrar en frió 
Liofilización 
Almacenado 





Absor banci a de T r ol ox y V i t  C segun 
concent r aci ón
y = - 0 . 0791x + 0 . 4646
R 2  = 0. 999
y = - 0. 0914x + 0. 4799
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Abasor banci a según t r at ami ent o de l a  maca
y = - 0 . 0024x + 0. 382
R 2  = 0. 9655
y = - 0. 0035x + 0 . 3946
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CORRELACION  DEL IC50 CON LA CONCENTRACION DE 
FENOLES
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